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@ Selbstsynchronisierender Verwurfler (Scrambler) 

Selbstsynchronisierender Verwurfler fur hohe Bitraten mit 
einer Anzahl parallel arbeitender Verwiirflerstufen, die je- 
weils die Reihenschaltung eines ersten und eines zweiten 
Modulo-2-Addierers und einer Schieberegisterstufe darstel- 
len, wobei der Ausgang der Schieberegisterstufe auf einen 
Eingang des ersten Modulo-2-Addierers der eigenen Ver- 
wurflerstufe ruckgekoppelt ist und der andere Eingang die- 
ses Modulo-2-Addierers mit einer weiteren Verwurflerstufe 
verbunden ist. 
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Patent a nsprUche 

1> Selbstsynchronisierender VerwUrfler mit n getakteten 
Schieberegisterstuf en zur Erzeugung eines Signals mit 
einer VerwUrflerperiode von 2 n -1 Bit, wobei der Ausgang 
5 wenigstens einer Schieberegisterstuf e mit dem Eingang 
eines Modulo-2-Addierers verbunden ist, d a d u r c h 
gekennzeichnet , daB n parallele Eingange 
ftir jeweils eines von n parallelen Bits des zu ver- 
wUrfelnden digitalen Signals vorgesehen sind, dafl die 

10 Eingange entsprechend der Folge der ankommenden Bits mit 
dem n-ten Bit am ersten Eingang und den f olgenden Bits an 
den nachsten Eingangen geordnet und mit jeweils einer 
VerwUrflerstufe verbunden dnd, daB die Verwurflerstuf en 
jeweils eine Schieberegisterstuf e (SR) sowie einen ersten 

15 und einen zweiten Modulo-2-Addierer (A1 , A2) ent- 

halten und der Ausgang der Schieberegisterstuf e (SR) mit 
dem ersten Eingang des ersten Modulo-2-Addierers (A1 ) 
und dessen Ausgang mit dem ersten Eingang des zweiten 
Modulo-2-Addierers (A2) verbunden ist, daB der zweite 

20 Eingang des zweiten Modulo-2-Addierers (A2) mit dem zuge- 
ordneten Eingang ftir das digitale Signal verbunden ist, 
dafl der Ausgang des zweiten Modulo-2-Addierers (A2) mit 
dem Eingang der in der gleichen VerwUrflerstufe ent- 
haltenen Schieberegisterstuf e (SR) verbunden ist, daB 

25 bei alien Verwiirflerstuf en bis zur (n-m+1 )ten der zweite 
Eingang des ersten Modulo-2-Addierers (A1 ) der einen Ver- 
wiirflerstuf e mit dem Ausgang der Schieberegisterstuf e 
der VerwUrflerstufe fur das m-te Bit verbunden ist, daB m 
kleiner n und ganzzahlig ist, dafl bei der (n-m)ten Ver- 

30 wurflerstufe die Verbindung vom zweiten Eingang des ersten 
Modulo-2-Addierers zum Eingang der Schieberegisterstuf e 
der nten VerwUrflerstufe erfolgt und entsprechend von der 
(n-m-1 )ten VerwUrflerstufe zur (n-1 ) ten VerwUrflerstufe , 
daB wahlweise an den Eingangen oder an den Ausgangen der 

35 Schieberegisterstufen die einzelnen Bits des verwUrfelten 
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digitalen Signals entnehmbar sind und dafl die Taktein- 
gange der Schieberegisterstuf en mit einer Quelle fur ein 
Taktsignal verbunden ist, dessen Frequenz der ^ -fache 
Tell der Bittaktfrequenz der digitalen Signale ist. 

5 

2. Selbstsynchronisie render Verwurf ler nach Patentan- 
spruch 1,dadurch gekennzeichnet, 
dafl 7 parallele Eingange zum Anschlufl an sieben Stufen- 
ausgange eines Serien-Parallel-Wandlers vorgesehen sind, 

10 dessen Serieneingang mit der Quelle ftir die zu ver- 
wurf elnden digitalen Signale verbunden ist, dafl jeder 
der parallelen Eingange (Di1 ... Di7) mit einer von 7 Ver- 
wurf lerstuf en (VS1 ... VS7) verbunden ist, dafl der 
zweite Eingang des ersten Modulo-2-Addierers der siebten 

15 Verwurf lerstufe (VS7) mit dem Ausgang des zweiten Modulo- 
2-Addierers der ersten Verwurf lerstufe (VS1 ) verbunden ist, 
dafl sieben parallele Ausgange fur das verwurf elte 
digitale Signal mit einer Verwurf lerperiode von (2 7 -1 ) Bit 
vorgesehen sind, die jeweils getrennt mit den Ausgangen 

20 der Schieberegisterstuf en (SR) der einzelnen Verwiirfler- 
stufen verbunden sind und dafl die Schieberegisterstuf en 
mit einr Quelle fur ein Taktsignal mit einer Frequenz 
entsprechend y der Bittaktfrequenz der zu verwurf elnden 
digitalen Signale verbunden sind. 

25 

3. Selbstsynchronisierender Verwurf ler nach Patentan- 
spruch 1,dadurch gekennzeichnet, 
dafl 5 parallele Eingange zu parallelen Verarbeitungen 
von 5 Bit des zu verwurf elnden digitalen Signals vorge- 

30 sehen sind, dafl die 5 parallelen EingSnge Jeweils ge- 
trennt mit einer von 5 Verwiirf lerstuf en (VSK1 ... VSK5) 
verbunden . sind, dafl der zweite Eingang des ersten 
Modulo-2-Addierers der ersten Verwurf lerstufe (VSK1 ) mit 
dem Ausgang der Schieberegisterstufe der dritten Ver- 

35 wiirf lerstufe (VSK3) verbunden ist, dafl der zweite Eingang 
des ersten Modulo-2-Addierers der zweiten Verwiirfler- 
stufe (VSK2) mit dem Ausgang der Schieberegisterstufe der 
vierten Verwurf lerstuf e (VSK4) verbunden ist, dafl der 
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zweite Eingang des ersten Modulo-2-Addierers der dritten 
Vervrtirflerstuf e ( VSK3 ) mit dem Ausgang der Schieberegister- 
stufe der fUnften Verwurf lerstuf e ( VSK5 ) verbunden ist, da3 
der zweite Eingang des erst en Modulo-2-Addierers der 
5 vierten Verwtirf lerstuf e (VSK4) mit dem Eingang der Schiebe- 
registerstuf e der ersten Verwiirf lerstuf e (VSK1 ) ver- 
bunden ist, dafl der zweite Eingang des ersten Modulo-2- 
Addierers der fUnften Verwtirf le rstuf e ( VSK5 ) mit dem 
Eingang der Schieberegisterstuf e der zweiten Verwurfler- 
10 stufe (VSK2) vertiunden ist und da6 die Schieberegisterstuf en 

mit einer Quelle fUr ein Taktsignal mit einer Frequenz 
-i 

entsprechend ^ der Bittakt frequenz der zu verwtirf elnden 
digitalen Signale verbunden sind. 
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5 Serbs tsvnchronisierender VerwUrfler (Scrambler) 

Die Erfindung betrifft einen selbstsynchronisierenden 
VerwUrfler entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

10 Bei der digitalen SignalUbertragung kSnnen Impulsmuster 
auftreten, die einen storenden Gleichstromanteil auf- 
weisen oder deren Energieanteil bei bestimmten dis- 
kreten Frequenzen besonders hoch ist. Zur Vermeidung 
dieser Impulsmuster wird das zu Ubertragende digitale Signal 

15 durch Modulo-2-Addition mit einer Pseudozufallsfolge 
sendeseitig verwUrfelt. Empfangsseitig erfolgt durch 
eine weitere Modulo-2-Addition mit der bereits sende- 
seitig verwendeten Pseudozufallsfolge die EntwUrfelung. 
Die dabei notwendige Synchronisierung der sendeseitig 

20 und empfangsseitig verwendeten Pseudozufallsgeneratoren 
kann durch Verwendung freilaufender und damit selbst- 
synchronisierender VerwUrfler- und EntwUrfleranord- 
nungen umgangen werden. 

25 Der Ausbau des digitalen Fernmeldenetztes fUhrt dazu, 
zwischen zentralen Punkten dieses Netzes tfbertragungs- 
einrichtungen fUr Signale sehr hoher Schrittgeschwindig- 
keit zu installieren. Daraus ergibt sich die Notwendig- 
keit, VerwUrfler und EntwUrfler fur digitale Signale 

30 hoher Taktfrequenz aufzubauen. 

Aus den Siemens Forschungs- tmd Entwicklungsberichten 
Band 6 (1977) Nr. 1, Seiten 1 bis 5 ist eine MSglich- 
keit bekannt, VerwUrfler fUr PCM-Signale hoher Takt- 
35 frequenz aufzubauen. Die PCM-Signale hoher Bitfolge 

werden dabei in mehreren parallelen Kanalen mit niedrigerer 
Bitfolgefrequenz verwUrfelt und die entstandenen Signale 
durch Multiplexen zusammengef aBt . Analog dazu ist die 
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Empfangsseite aufgebaut, bei der sich an einen De- 
multiplexer die parallele Entwiirfelung in mehreren Kanalen 
anschlieflt. Damit ergibt sich neben dem hohen Aufwand 
die Notwendigkeit, Multiplexer und Demultiplexer mit- 
einander zu synchronisieren. 

Die Aufgabe bei der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
einen auch fur die Ubertragung digitaler Signale hoher 
Bitfolgefrequenz geeigneten selbstsynchronisierenden 
Verwurf ler zu finden, der bei vergleichsweise geringerem 
Aufwand auf eine Multiplexeinrichtung verzichtet. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe bei einem selbstsynchroni- 
sierenden VerwUrfler der eingangs genannten Art durch die 
im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 enthaltenen Merk- 
male gelost. 

Besonders vorteilhaft bei der erf indungsgemaSen Losung 
ist der auch bei langeren Verwtirflern iibersichtliche 
Aufbau aus rein digitalen Gliedern, der eine Integration 
wesentlich erleichtert. Bevorzugte Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Verwurflers zur Erzeugung von Signalen 
mit einer VerwUrflerperiode 2 7 = 127 Bit oder von 2 5 = 
31 Bit sind in den Patentansprtichen 2 und 3 naher be- 
schrieben. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand der Zeichnung 
naher erlautert werden. 
In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 die Schaltung einer einzelnen Verwiirf lerstuf e , 
Fig. 2 die Schaltung eines siebenstuf igen Verwurflers 
und 

Fig. 3 die Schaltung eines fUnfstufigen Verwurflers. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Verwurf lerstuf e ist 
Teil eines n-stufigen Verwlirf lers . Die Verwurf lerstuf e 
enthalt einen ersten und einen zweiten Modulo-2-Addierer 
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A1, A2 sowie eine Schieberegisterstufe SR und dient zur 
VerwUrfelung des nten Bits des digitalen Signals, so 
daB am Ausgang der Schieberegisterstufe SR das ent- 
sprechende verwUrfelte Bit Ds • x" n abgegeben wird. Der 
5 Ausgang der Schieberegisterstufe SR ist auSerdem mit dem 
ersten Eingang des ersten Modulo-2-Addierers A1 ver- 
bunden, wahrend dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang 
der Schieberegisterstufe SR derjenigen Verwiirf lerstuf e 
verbunden ist, die das mte Bit verwiirf e It und ein 

10 entsprechendes Ausgangs signal Ds • x"" m erzeugt. Der 

Ausgang des ersten Modulo-2-Addierers ist mit dem ersten 
Eingang des zweiten Modulo- 2- Addierers A2 verbunden, 
an dessem zweiten Eingang ein Bit des zu verwurf elnden 
digitalen Signals Di anliegt. Am Ausgang des zweiten Mo- 

15 dulo-2-Addierers ist das verwUrfelte digitale Signal Ds 
entnehmbar. Dieses Signal steht eine Taktperiode spater 
auch am Ausgang der Schieberegisterstufe SR an. Die 
Schieberegisterstufe SR wird dabei mit einem Taktsignal 
F Tp , dem sogenannten Schiebetakt beauf schlagt , der sich 

20 aus dem Bittakt der zu verwiirfelnden digitalen Signale 
geteilt durch die Anzahl n der gleichzeitig parallel 
verarbeiteten Bits ergibt. 

Fur die VerwUrfelung digitaler Signale werden eine An- 
25 zahl VerwUrflerstufen entsprechend Figur 1 zusammen- 
geschaltet. Die Eingange Di und die Ausgange Ds liegen 
dabei parallel, so daB fUr eine serielle Obertragung 
dem VerwUrfler ein Se rien- Para lie l-¥andler vorzu- 
schalten und ein Parallel-Serien-Wandler nachzuschalten 
30 ist. Die Serien-Parallel-Wandlungen fur Scrambler und 

Descrambler und auch die entsprechenden Parallel-Serien- 
Wandlungen mUssen dabei nicht bitsynchron erfolgen, auch 
eine Wortsynchronisaticn zwischen Scrambler und De- 
scrambler ist nicht erforderlich. Die Anzahl der 
35 parallelen Bitstrome ist nach dem jeweiligen Anwendungs- 
fall zu optimieren. Erfolgt zum Beispiel nach der Ver- 
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wiirfelung eine Codeumsetzung, die eine Serien-Parallel- 
Wandlung voraussetzt, beispielsweise eine 4B3T- oder 
5B6B Codewandlung, dann sind entsprechend im ersten 
Falle 4 und im zweiten Falle 5 parallele Bitstrome zu 
verwtfrfeln. Die ohnehin vorhandenen Wandler erleichtern 
dann sende- und empfangsseitig den Einsatz der er- 
findungsgemaBen Parallelverwiirf ler. Durch die parallele 
Verwtirfelung mit einem Bruchteil des ursprunglichen 
Bittaktes verringert sich die Verarbeitungsgeschwindigkeit 
so, daS in der Regel auf eine einfachere und damit 
billigere Halbleitertechnologie ausgewichen werden kann. 
Fiir eine bestimmte Verwiirflerperiode benotigt ein 
parallel arbeitender Verwurfler die gleiche Anzahl von 
Schieberegisterstuf en wie ein seriell arbeitender Ver- 
wUrfler, die Anzahl der erf orderlichen Modulo-2-Addierer 
ist beim parallelen Verwurfler allerdings hoher. 

In der Fig. 2 ist ein aus sieben Verwurflerstuf en nach 
der Fig. 1 aufgebauter selbstsynchronisierender Ver- 
wUrfler dargestellt. Durch die Kettenschaltung ergibt sich 
eine maximal lange Bitfolge mit einer Verwurf lerperiode 
von 2 7 " 1 =127 Bit. Bei einer Schieberichtung von links 
nach rechts folgen von links nach rechts die Verwurfler- 
stuf en fiir das Bit n, also das siebte Bit, das sechste, 
... dritte, zweite, erste Bit. Betrachtet man eine Stufe 
1 mit 1 4.1 < n, dann hat die erste Stufe links der be- 
trachteten Stufe 1 am Digitalsignalausgang Ds das 
Signal Ds • x +1 und am Ausgang des als Schieberegisterstuf e 
verwendeten D-Flipflops das Signal Ds ♦ x 1 ~ n . Entsprechend 
hat die zweite Stufe links die Signale Ds • x 2 bzw. 
Ds • x 2 ~ n . An den entsprechenden Ausgangen der ersten 
Stufe rechts der betrachteten Stufe 1 stehen umgekehrt 
die Signale Ds • x~ 1 und Ds • x~ 1 ~ n . Beim Verwurfler 
nach der Fig. 2 sind n-7 und m = n-1 . 
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Der Eingang Ds - x~ 1st mit einem Ausgang Ds # x 
verbunden, das ist Jewells der Ausgang des D-Flipflops der 
links vorausgegangenen Stufe, wobei die siebente und letzte 
Stufe wiederum an die erste Stufe angeschlossen ist. Im 
5 Gegensatz zur Fig. 1 sind hier als Verwiirf 1 era us gang e 
nicht die Eingange sondern die Ausgange der Schiebere- 
gisterstufen verwendet, so daB das Aus gangs signal urn eine 
Taktperiode des Verwiirf lers verschoben erscheint, dabei 
jedoch nochmals die getaktete Schieberegisterstuf e durch- 
10 lauft xond dadurch frei von Impulsspitzen ist. Der zweite 
Eingang des ersten Modu^o-2-Addierers der siebten Ver- 
wiirflerstufe VS7 ist hier abweichend zu alien anderen 
Verwiirf lers tuf en nicht mit dem Ausgang sondern mit dem 
Eingang der Schieberegisterstuf e der ersten Verwiirfler- 
15 stufe VS1 verbunden. Die als Schieberegisterstuf en ver- 
wendeten D-Flipflops werden mit einem Taktsignal beauf- 
schlagt, dessen Frequenz gleich 1/7 der Taktfrequenz 
der zu verwiirf elnden digitalen Signale ist. 

20 In Fig. 3 ist ein ftfnf stuf iger Verwiirfler dargestellt, 
bei dem n = 5 und m « n -2 » 3 ist. Die einzelnen Ver- 
wiirf lerstuf en VSK1 . . . VSK5 entsprechen der in der 
Fig. 1 dargestellten Verwiirflerstufe, wobei das ver- 
wiirf elte Signal nach Durchlaufen der einzelnen Schiebe- 

25 registerstuf e analog der in der Fig. 2 gezeigten Weise 
am Ausgang dieser Schieberegisterstuf e abgenommen wird, 
Zur Erzeugung einer maximal langen Pseudozuf allsf olge, 
also einer maximalen Verwiirf lerperiode wurde m = 3 = n-2 
gewahlt. Dementsprechend ist der zweite Eingang des 

30 ersten Modulo-2-Addierers der einzelnen Verwiirflerstufe 
entweder mit dem Schieberegisterausgang der jeweils 
zweiten Stufe links von der Verwiirflerstufe oder mit 
dem Eingang der Schieberegisterstufe der dritten Ver- 
wiirflerstufe rechts von der betrachteten Verwiirflerstufe 

35 verbunden werden. Es gilt also auch hier die allgemeine 
Regel, dafl bei alien Verwiirflerstuf en bis zur (n-rm+1 )ten 
der zweite Eingang des ersten Modulo-2-rAddierers der einen 
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VerwUrflerstufe mit dem Ausgang der Schieberegisterstufe 
der Verwlirflerstufe fUr das mte Bit verbunden ist, wo- 
bei m kleiner als n und ganzzahlig ist. Ab der (n-m)ten 
VerwUrflerstufe erfolgt dann die Verbindung vom zweiten 
5 Eingang des ersten Modulo-2-Addierers zum Eingang der 
Schieberegisterstufe der mten Verw&rf lerstuf e , ent- 
sprechend bei der (n-m-1 )ten VerwUrflerstufe erfolgt 
die Verbindung zur Schieberegisterstufe der (n-1 )ten 
VerwUrflerstufe entsprechend. 

10 Damit der VerwUrfler nicht in eine unerwUnschte Kurz- 
periode fallt, kann jeweils zwischen erst em und zweitem 
Modulo- 2- Addierer ein dritter Modulo-2-Addierer einge- 
fUgt werden, dessen freier Eingang mit einer Erkennungs- 
schaltung fUr die Kurzperioden verbunden ist. 

15 Durch die Abnahme des verwUrfelten Signals am Ausgang 
der Schieberegisterstufe erfolgt auch hier eine Unter- 
drUckung von Impulsspitzen. Das Schiebe -Taktsignal T2 
fur die als Schieberegisterstuf en verwendeten D-Flip- 
flops wird durch Frequenzteilung erzeugt, wobei die 

20 Frequenz des Schiebetaktes T2 ein Funftel der Bittakt- 
frequenz der zu verwUrf elnden digitalen Signale ist. 
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lel and which respectively represent the series connec- 
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SELF-SYNCHRONIZING SCRAMBLER 

CROSS REFERENCE TO RELATED 

APPLICATION 5 

This application is related to application Ser. No. 
784,685 filed Sept 25, 1985. 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

1. Field of the Invention W 
The present invention relates to a self-synchronizing 

scrambler which comprises n clock shift register stages 
for generating a signal having a scrambler period of 
2 n — 1 bits, whereby the output of at least one shift regis- 
ter stage is connected to the input of a modulo-2 adder. 15 

2. Description of the Prior Art 

Pulse patterns which have a disturbing DC compo- 
nent or whose energy component is particularly high at 
certain discrete frequencies can occur in digital signal 
transmission. In order to avoid these pulse patterns, the 20 
digital signal to be transmitted is scrambled at the trans- 
mitting side by a modulo-2 addition with a pseudo-ran- 
dom sequence. The descrambling occurs at the receiv- 
ing side by a further modulo-2 addition with the pseudo- 
random sequence which was employed at the transmit- 25 
ting side. The synchronization of the pseudo-random 
generators employed at the transmitting and receiving 
sides, which is thereby necessary, can be avoided by 
employing free-wheeling and, therefore, self-synchro- 
nizing scrambler and descrambler arrangements. 30 

The expansion of digital telecommunications net- 
works has lead to the installation of transmission de- 
vices for signals having very high modulation rates 
between central points of the network. Resulting there- 
from, however, is the necessity of constructing scram- 35 
biers and descramblers for digital signals having a high 
clock frequency. 

"Siemens Forschungs-und Entwicklungsberichte", 
Vol. 6, No. 1, 1977, pp. 1-5, fully incorporated herein 
by this reference, discloses a possibility for constructing 40 
scramblers for pulse code modulated (PCM) signals 
having a high clock frequency. The PCM signals hav- 
ing a high bit sequence are scrambled in a plurality of 
parallel channels having a lower bit repetition fre- 
quency and the signals which arise are combined by 45 
multiplexing. The receiving side is constructed in an 
analogous manner, the parallel descrambling occurring 
in a plurality of channels following a demultiplexer. In 
addition to the high expense, the necessity of synchro- 
nizing multiplexers and demultiplexers with one an- 50 
other therefore also arises. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

The object of the present invention is to provide a 
suitable self-synchronizing scrambler for the transmis- 55 
sion of digital signals having a high bit repetition fre- 
quency which, given relatively low expense, omits mul- 
tiplexing devices. 

In a self-synchronizing scrambler of the type initially 
set forth, the above object is achieved, according to the 60 
present invention in a self-synchronizing scrambler 
which is characterized in that n parallel inputs for each 
of n parallel bits of the digital signal to be scrambled are 
provided; in that the inputs are ordered corresponding 
to the sequence of the incoming bits with the n tk bit at 65 
the first input and the following bits at the next inputs 
and are connected to respective scrambler stages; in 
that the scrambler stages respectively contain a shift 
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register stage as well as a first modulo-2 adder and a 
second modulo-2 -adder and the output of the shift 
register stage is connected to the first input of the first 
modulo-2 adder and its output is connected to the first 
input of the second modulo-2 adder; in that the second 
input of the second modulo-2 adder is connected to the 
assigned input for the digital signal; and in that the 
output of the second modulo-2 adder is connected to the 
input of the shift register stage contained in the same 
scrambler stage. Furthermore, the invention is charac- 
terized in that the second input of the first modulo-2 
adder of the one scrambler stage is connected to the 
output of the shift register stage of the scrambler stage 
for the m th bit in all scrambler stages up to the 
(n— m+ X) th scrambler stage; in that m is smaller than n 
and is a whole number; in that, in the (n—m) /A scrambler 
stage, the connection from the second input of the first 
modulo-2 adder occurs to the input of the shift register 
stage of the n th scrambler stage and, correspondingly, 
from the (n— m— l) th scrambler stage to the (n— \y h 
scrambler stage; in that the individual bits of the scram- 
bled digital signal can be optionally taken at the inputs 
or at the outputs of the shift register stages; and in that 
the clock inputs of the shift register stages are con- 
nected to a source for a clock signal whose frequency is 
the 1/7-fold portion of the bit clock frequency of the 
digital signal. 

Particularly advantageous, given the solution pro- 
vided by the present invention, is the structure of purely 
digital elements even given longer scramblers, this sig- 
nificantly facilitating integrated construction. Preferred 
developments of a scrambler constructed in accordance 
with the invention for generating signals having a 
scrambler period 2 7 ~ 1 = 127 bits or of 2 5 ~ 1 = 3 1 bits are 
set forth in greater detail below. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

Other objects, features and advantages of the inven- 
tion, its organization, construction and operation will be 
best understood from the following detailed descrip- 
tion, taken with the accompanying drawings, on which: 

FIG. 1 is a circuit diagram of an individual scrambler 
stage; 

FIG. 2 is a circuit diagram of a seven-stage scrambler; 
and 

FIG. 3 is a circuit diagram of a five-stage scrambler. 

DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 

The scrambler stage illustrated in FIG. 1 is a portion 
of an n-stage scrambler. The scrambler stage comprises 
a first modulo- 2 adder Al and a second modulo- 2 
adder A2, as well as a shift register stage SR, and serves 
for scrambling the n th bit of a digital signal so that the 
corresponding, scrambled bit Ds-x-" is output at the 
output of the shift register stage SR. The output of the 
shift register stage SR is also connected to the first input 
of the first modulo-2 adder Al, whereas its second input 
is connected to the output of the shift register stage SR 
of the scrambler stage which scrambles the m th bit and 
generates a corresponding output signal Ds-x-™. The 
output of the first modulo-2 adder Al is connected to 
the first input of the second modulo-2 adder A2, at 
whose second input a bit of the digital signal Di to be 
scrambled is applied. The scrambled digital signal Ds 
can be taken at the output of the second modulo-2 adder 
A2. This signal is also available at the output of the shift 
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register stage SR one clock period later. The shift regis- ter stage of the first scrambler stage VS1. The D flip- 

ter stage SR is thereby charged with a clock signal F, flops employed as shift register stages are charged with 

the so-called shift clock, which derives from the bit a clock signal whose frequency is equal to 1/7 of the 

clock of the digital signal to be scrambled divided by clock frequency of the digital signals to be scrambled, 

the number n of bits simultaneously processed in paral- 5 FIG. 3 illustrates a 5-stage scrambler in which n=5 

lei. and m=n— 2=3. The individual scrambler stages 

A plurality of scrambler stages constructed in accor- VSK1 . . .. VSK5 correspond to the scrambler stage 

dance with FIG. 1 are interconnected for scrambling illustrated in FIG. 1, whereby the scrambled signal, 

digital signals. The inputs Di and the outputs Ds after traversing the individual shift register stage, is 

thereby lie in parallel so that a series- to-parallel con- 10 taken at the output of the shift register stage in the same 

verter is to be connected preceding the scrambler and a manner as that illustrated in FIG. 2. In order to produce 

parallel-to-series converter is to be connected following a maximally long pseudo-random sequence, i.e. a maxi- 

the scrambler for serial transmission. The series-to-par- mum scrambler period, m=3=n— 2 was selected. Ac- 

allel conversions for scrambling and descrambling and cordingly, the second input of the first modulo-2 adder 

the corresponding parallel-to-series conversions 15 of the individual scrambler stages are connected either 

thereby do not require bit synchroniztion; word syn- to the shift register output of the respective second 

chronization between the scrambler and the descram- stage to the left of the scrambler stage or to the input of 

bier is likewise not required. The number of parallel bit the shift register stage of the third scrambler stage to the 

streams is to be optimized in accordance with the re- right of the scrambler stage under consideration. Also 

spective use. When, for example, a code conversion 20 true here, therefore, is the general rule that the second 

occurs after scrambling, the code conversion presuming input of the first modulo-2 adder of the one scrambler 

a series-to-parallel conversion, for example a 4B3T or stage is connected to the output of the shift register of 

5B6B code conversion, then four parallel bit streams are the scrambler stage for the m th bit in all scrambler stages 

to be correspondingly scrambled in the first case and up to the (n — m-f-1)^ scrambler stage, whereby m is 

five parallel bit streams are to be correspondingly 25 smaller than n and is a whole number. With the 

scrambled in the second case. The converters which are (n— m) /A scrambler stage, the connection then occurs 

already present then facilitate the use of the parallel from the second input of the first modulo-2 adder to the 

scramblers of the invention at the transmitting side and input of the shift register stage of the m th scrambler 

at the receiving side. Due to the parallel scrambling stage; at the (n— m— V) th scrambler stage, correspond- 

with a fraction of the original bit clock, the processing 30 ingly, the connection occurs to the shift register stage of 

speed is diminished such that one can usually shift to a the (n— \) th scrambler stage. 

more simple and, therefore, less expensive semiconduc- The self scrambler does not fall into an undesired 

tor technology. For a defined scrambler period, a short period, the third modulo-2 adder whose free input 

scrambler operating in parallel requires the same num- is connected to a recognition circuit for the short peri- 

ber of shift register stages as the scrambler operating 35 ods can be connected between the first and second 

serially; the number of modulo-2 adders required is modulo-2 adders. A suppression of pulse peaks also 

higher, however, given the parallel scrambler. occurs here by taking the scrambled signal at the output 

FIG. 2 illustrates a self-synchronizing scrambler con- of the shift register stage. The shift clock signal T2 for 

structed of seven, of the scrambler stages illustrated in the D flip-flops employed as shift register stages is gen- 

FIG. 1. A maximally long bit sequence having a scram- 40 erated by frequency division, whereby the frequency of 

bier period of 2 7 - 1 = 127 bits derives due to the chained the shift clock T2 is 1/5 of the bit clock frequency of the 

circuit. Given a shift direction from left to right, the digital signals to be scrambled. 

scrambler stages for the bit n, i.e. the seventh bit, for the Although I have described my invention by reference 

sixth, ... third, second, first bit follow from left to right. to particular illustrative embodiments thereof, many 

When one considers a stage L having T<L<n, then 45 changes and modifications of the invention may become 

the first stage to the left of the stage L under consider- apparent to those skilled in the art without departing 

ation has the signal Ds*x +1 at the digital signal output from the spirit and scope of the invention. I therefore 

Ds and has the signal Ds-x*-" at the output of the D intend to include within the patent warranted hereon all 

flip-flop employed as the shift register stage. Corre- such changes and modifications as may reasonably and 

spondingly, the second stage toward the left has the 50 properly be included within the scope of my contribu- 

signals Ds-x 2 and, respectively, Ds-x 2- ". Inversely, the tion to the art. 

signals Ds-x - 1 and Ds«x _ 1 ~ n appear at the correspond- I claim: 

ing outputs of the first stage to the right of the stage L 1. A self-synchronizing scrambler comprising n paral- 

under consideration. Given the scrambler of FIG. 2, lei scrambler stages each comprising a first modulo-2 

n— 7 and m=n— 1 apply. 55 adder and a second modulo-2 adder connected in series 

The input Ds»x _m is connected to an output Ds-x~ 6 and a clock shift register stage, including n parallel 

that is the respective output of the D flip-flop of the inputs for respective ones of n bits arriving in parallel of 

stage preceding at the left, whereby the seventh and last a digital signal to be scrambled, the inputs being ordered 

stage is again connected to the first stage. In contrast to corresponding to the sequence of the incoming bits with 

FIG. 1, it is not the inputs, but the outputs, of the shift 60 the n^bit applied to the first input and the following bits 

register stages which are employed here as scrambler applied in succession to the remaining inputs in each 

outputs, so that the output signal appears shifted by one scrambler stage, one input of the second modulo-2 

clock period of the scrambler, thereby, however, again adder representing the signal input and the output of the 

traverse the clocked shift register stage and, therefore, second modulo-2 adder representing the signal output, 

being free of pulse peaks. Differing from all other 65 characterized in that, for the generation of the scram- 

scrambler stages, the second input of the first modulo-2 bled signal having a scrambler period of 2 n — I bit, one 

adder of the seventh scrambler stage VS7 is not con- shift register stage is provided in each scrambler stage 

nected to the output, but to the input, of the shift regis- and therefore n shift register stages are provided in 
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total; in that the output of the shift register stage (SR) is scrambled digital signals can be optionally taken at the 

connected to the first input of the first modulo-2 adder inputs or at the outputs of the shift register stages; and 

(Al) and its output connected to the first input of the in that the clock inputs of the shift register stages are 

second modulo-2 adder (A2); in that the second input of connected to a source for a clock signal whose fre- 

the second modulo-2 adder (A2) is connected to the 5 quencyisthe 1/7-fold portion of the bit clock frequency 

assigned input for the digital signal; in that the output of of the digital signal. 

the second modulo-2 adder (A2) is connected to the 2. The scrambler of claim 1, wherein n is seven and 
input of the shift register stage (SR) contained in the further comprising: 
same scrambler stage; in that the second input of the a source of serial data signals; and 
first modulo-2 adder (Al) of the one scrambler stage is 10 a series-to-parallel converter including an input con- 
connected to the output of the shift register stage of the nected to said source and seven outputs each con- 
scrambler stage for the m^bit in all scrambler stages up nected to a respective signal input, 
to the (n—m+l)^ scrambler stage; in that m is smaller 3. The scrambler of claim 1, wherein n is five, and 
than n and is a whole number; in that, in the (n— m) th further comprising: 
scrambler stage the connection from the second input of 15 a source of serial data signals; and 
the first modulo-2 adder is to the input of the shift regis- a series-to-parallel converter including an input con- 
ter stage of the n'* scrambler stage and, correspond- nected to said source and five outputs each con- 
mgly, from the (n— m— 1)'* scrambler stage to the nected to a respective signal input, 
(n— \) th scrambler stage; in that the individual bits of the ***** 
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